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Среди грузоподъемных кранов России, находящихся в эксплуатации и 
являющихся основным средством механизации в промышленном произ­
водстве, более 80% уже несколько лет назад исчерпали нормативные сро­
ки эксплуатации, требуют замены, модернизации, а значительная часть 
подлежит списанию. Д л я  оценки остаточного ресурса мостовых кранов, 
находящихся в эксплуатации, предлагается инженерный метод расчета 
по допустимому расчетному остаточному прогибу главных балок.

Уровень промышленной безопас­

ности, безаварийность промышлен­

ного производства в значительной 

мере определяются состоянием тех­

нологического оборудования, его 

исправностью и работоспособ­

ностью.

В странах -  бывших республиках 

СССР после его распада значитель­

но ухудшилось качество основных 

фондов промышленных предприя­

тий: зданий, сооружений и техноло­

гического оборудования, которые 

повсеместно физически и морально 

стареют. Например, в России по 

имеющимся оценкам средний срок 

службы производственного обору­

дования составляет свыше 26 лет, 

что вдвое больше нормативного [1].

Особенно наглядно это прояви­

лось в сфере транспортно-техноло­

гического оборудования и, в част­

ности, в отношении подъемных со­

оружений, предназначенных для вы­

полнения операций по перемеще­

нию грузов с одного уровня на дру­

гой и являющихся потенциально 

опасными техническими устрой­

ствами. Из 270 тысяч грузоподъем­

ных кранов России, находящихся в 

эксплуатации и являющихся основ­

ным средством механизации в про- 

мыщленном производстве, более 

80% уже несколько лет назад исчер­

пали нормативные сроки эксплуата­

ции, требуют замены или модерни­

зации, значительная часть из них по 

своему техническому состоянию 

подлежит списанию.

Однако современное экономи­

ческое состояние владельцев подъ­

емной техники, а также менталитет 

новых собственников, выраженный в 

повсеместном стремлении к сиюми­

нутному извлечению прибыли, не 

позволяют осуществить масштабное 

обновление грузоподъемной техни­

ки. Поэтому в ближайшие годы не 

ожидается существенного улучше­

ния состояния парка кранового обо­

рудования. Наоборот, при существу­

ющих темпах его обновления менее 

1% в год (при норме 8-10%) доля 

грузоподъемных кранов с истекши­

ми сроками службы увеличивается и 

к настоящему времени по некото­

рым оценкам может превышать 95% 

всего парка [2]. Такое положение 

ведет к дальнейшему снижению об­

щего технического уровня эксплуа­

тируемых грузоподъемных кранов, 

их надежности и безопасности, при­

водит к авариям и инцидентам, ста­

новится причиной стагнации в про­

изводстве и совершенствовании 

подъемно-транспортной техники.

Указанные проблемы не новы. 

Еще в 80-е годы прошлого века Гос­

гортехнадзором СССР было принято 

решение о необходимости проведе­

ния обследований металлоконструк­

ций подъемных сооружений с истек­

шими сроками службы комиссиями, 

специально создаваемыми на пред­

приятиях с целью оценки состояния 

конструкций и определения возмож­

ности продления сроков эксплуата­

ции. В дальнейшем, начиная с 1991 

года, выполнение таких работ стало 

осуществляться специализирован­

ными организациями, получавшими 

соответствующее разрешение (ли­

цензию). После выхода в 1997 году 

Федерального закона «О промыш­

ленной безопасности опасных произ­

водственных объектов» была органи­

зована достаточно стройная иерар­

хическая система экспертизы про­

мышленной безопасности (СЭПБ), 

управляемая Ростехнадзором и его 

органом - ГУП «Научно-технический 

центр «Промышленная безопас­

ность». Непосредственную экспер­

тизу промышленной безопасности 

опасных производственных объек­

тов и потенциально опасных техни­

ческих устройств, их обследование 

и техническое диагностирование с 

оценкой технического состояния и 

соответствия требованиям промыш­

ленной безопасности осуществляют 

экспертные организации, аккреди­

тованные в этой системе и получив­

шие лицензии.

В соответствии с требованиями 

«Положения по проведению экспер­

тизы промышленной безопасности 

подъемных сооружений» РД 10-397- 

01 эта экспертиза должна включать
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определение остаточного ресурса 

по методикам, согласованным с 

Ростехнадзором. В настоящее вре­

мя существует несколько таких ме­

тодик, часть из которых получила 

официальное утверждение. Так, на 

рабочем совещании по оценке оста­

точного ресурса подъемных соору­

жений в г. Сочи в октябре 2002 г. [3] 

был рассмотрен ряд методик, в 

частности:

- методические указания по экс­

пертному обследованию грузоподъ­

емных мащин с истекщим сроком 

службы (краны стреловые само­

ходные общего назначения) как 

дополнение к рабочему документу 

РД 10-112-2-97 (разработчик - акци­

онерное общество «ВНИИстройдор- 

маш», г. Москва);

- руководящие документы по 

оценке остаточного ресурса кранов 

мостового типа, представленные 

двумя московскими предприятиями: 

ОАО «ВНИИПТМАШ» (РД 24-112- 5Р 

как дополнение к РД 10-112-5-97) и 

Опециальное конструкторское бюро 

башенного краностроения (МУ 22- 

28-05-99);

- методические указания по оп­

ределению остаточного ресурса ме­

таллических конструкций грузо­

подъемных кранов (краны мосто­

вого типа), разработанные ЗАО 

«Инженерно-экспертное предприя­

тие Ратте» и ЗАО «Санкт-Петербур­

гская техническая экспертная ком­

пания»;

- методические указания по 

оценке остаточного ресурса грузо­

подъемных кранов, отработавших 

нормативный срок службы (разра­

ботчик - ЗАО «Уральский эксперт­

ный центр», г. Екатеринбург);

- методы расчетной оценки оста­

точного ресурса конструкций грузо­

подъемных кранов, представленные 

красноярским экспертным центром 

«Регионтехсервис».

Само по себе требование оценки 

остаточного ресурса безусловно це­

лесообразно, т.к. позволяет с одной 

стороны прогнозировать сроки воз­

можной остаточной эксплуатации 

техники до ее планируемой замены, с 

другой - обеспечивать списание ма­

шин, состояние которых по расчету 

становится близким к предельному.

Однако, существующие ныне ин­

женерные методики расчета и оцен­

ки остаточного ресурса грузоподъ­

емных кранов имеют принципиаль­

ные недостатки, которые могут пос­

тавить под сомнение их адекват­

ность. Во-первых, это ограничен­

ность их возможностей, т.е. отсут­

ствие универсальности. Обязатель­

ное требование РД о необходимости 

расчета остаточного ресурса отно­

сится к подъемным сооружениям во­

обще, предметом же рассмотрения 

существующих утвержденных мето­

дик являются лишь грузоподъемные 

краны мостового типа. Но даже они 

имеют ряд ограничений, не позволя­

ющих производить оценку ресурса 

для ряда широко используемых в 

промышленном производстве раз­

новидностей металлоконструкций 

кранов.

Например, инженерно-техничес­

ким центром «Сибинтехкран» в 2004 

году была приобретена одна из наи­

более совершенных на сегодняшний 

день программ расчета остаточного 

ресурса «ВеНСЗ», разработанная 

ЗАО «Инженерно-экспертное пред­

приятие Ратте» и ЗАО «Санкт-Петер­

бургская техническая экспертная 

компания». На практике она оказа­

лась пригодной только для мостовых 

кранов с металлоконструкцией ко­

робчатого сечения и с гибким под­

весом груза. Невозможно было ис­

пользовать эту программу для об­

следованных центром кранов ОАО 

«Северсталь», имеющих жесткий 

подвес груза (колодцевые краны) и 

дополнительную усиливающую фер­

му моста (пратценкраны).

Во-вторых, построение инженер­

ных методик основано на сугубо те­

оретических посылках теорий уста­

лостной выносливости или трещи- 

ностойкости элементов конструк­

ции, не учитывающих поведения не­

сущей металлоконструкции крана в 

целом и ее наиболее проблемных 

элементов в реальных условиях мно­

голетней эксплуатации, поскольку 

статистические данные об этом поп­

росту отсутствуют. Не определено 

также влияние ремонтных операций 

на продолжительность службы ме­

таллоконструкций до предельного 

состояния.

Без устранения этих недостатков 

существующих методик сама воз­

можность расчетной оценки оста­

точного ресурса кранов становится 

сомнительной, а погрешность такого 

расчета не поддается оценке.

В сложившейся ситуации до на­

копления необходимого статисти­

ческого материала наиболее целе­

сообразным для оценки остаточного 

ресурса металлоконструкции крана 

представляется путь использования 

экспериментальных данных по оста­

точному прогибу мостовых конструк­

ций на протяжении нескольких лет 

эксплуатации.

Как известно, несущим пролет­

ным металлоконструкциям кранов 

мостового типа при проектировании 

и изготовлении придается выгиб 

вверх относительно горизонтальной 

линии, так называемый строитель­

ный подъем, компенсирующий упру­

гую деформацию моста при его на­

гружении. В процессе эксплуатации 

в результате накопления постоянно 

развивающихся необратимых оста­

точных деформаций происходит 

постепенное уменьшение величины 

строительного подъема до нуля, а в 

дальнейшем пролетные балки при­

обретают постепенно увеличиваю­

щийся отрицательный прогиб. Че­

рез несколько лет наступает мо­

мент, когда эти остаточные дефор­

мации, суммируясь с упругими де­

формациями от воздействия рабо-
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чих нагрузок, достигают предела те­

кучести конструкции. Этот момент 

можно считать предельным состоя­

нием несущих металлоконструкций 

(главных балок) крана по исчерпа­

нию пластичности.

Такой подход был использован 

инженерно-техническим центром 

«Сибинтехкран» для оценки остаточ­

ного ресурса мостовых кранов по 

допустимому расчетному остаточ­

ному прогибу главных балок. Разра­

ботанная методика основана на до­

пущении, что величина строительно­

го подъема зависит от конструкции 

крана и назначается так, чтобы при 

расположении тележки с номиналь­

ным грузом в середине пролета 

главные балки становились прямо­

линейными. В качестве определяю­

щего параметра при оценке допус­

тимых остаточных деформаций при­

нят условный предел упругости, при 

котором относительные остаточные 

деформации не превышают 0,05%.

С учетом геометрических разме­

ров главных балок (высота балки, 

пролет крана) вычисляется соответ­

ствующий принятому условию д о ­

пустимый расчетный остаточный 

прогиб главных балок, показываю­

щий насколько может прогнуться 

мост крана относительно первона­

чально заданной величины строи­

тельного подъема.

Сравнивая величину начального 

строительного подъема и фактичес­

кую величину прогиба пролетного 

строения на момент проведения 

экспертизы, устанавливаем величи­

ну «осадки» балок за период эксплу­

атации и среднегодовой темп (ско­

рость) изменения строительного 

подъема. Вычислив разницу между 

допустиммым расчетным остаточ­

ным прогибом главных балок и про­

гибом, появившимся в течение сро­

ка службы крана и поделив ее на 

среднегодовой темп изменения ос­

таточного прогиба на момент обсле­

дования, получим остаточный рас­

четный срок службы металлокон­

струкций. При этом принято допу­

щение о постоянстве скорости из­

менения прогиба балок в течение 

всего времени эксплуатации крана. 

Для выявления действительного ха­

рактера изменения скорости дефор­

мирования необходимы многолет­

ние замеры металлоконструкций 

эксплуатируемых кранов.

Такая методика проста в приме­

нении, использует простой матема­

тический аппарат и данные для рас­

четов, получаемые в ходе проведе­

ния экспертного обследования и 

технического диагностирования. Бу­

дучи достаточно универсальной для 

кранов мостового типа, она может 

быть использована для случаев, ког­

да иные методики не работают.

Оценка остаточного ресурса 

мостовых кранов по допустимому 

расчетному остаточному прогибу 

главных балок выполнена эксперта­

ми ИТЦ «Сибинтехкран» для ряда 

предприятий: ОАО «Братский алю­

миниевый завод» (2000 г.), ОАО 

«Красноярский алюминиевый завод» 

(2001 г.), ОАО «Сибэлектросталь» 

(2001 г.), ОАО «Северсталь» (2004 г.). 

В последнем случае определенный 

остаточный ресурс составил для 

двух колодцевых кранов 5 и 10 лет, 

восьми пратценкранов - от 0,1 до 40 

лет, один из которых решено спи­

сать. В качестве обязательного ус­

ловия дальнейшей эксплуатации 

обследованных кранов в заключение 

экспертизы промышленной безо­

пасности внесено требование о 

ежегодном замере величины факти­

ческого прогиба несущей металло­

конструкции с фиксацией в паспор­

те крана.

Исходя из вышеизложенного, для 

дальнейшего развития методологии 

инженерных расчетов и оценки ос­

таточного ресурса грузоподъемных 

кранов целесообразно:

- обеспечить сбор статистичес­

кого материала о состоянии несу­

щих металлоконструкций в процес­

се экс-плуатации, для чего внести в 

методики экспертного обследова­

ния грузоподъемных кранов обяза­

тельную для заполнения карту, со­

держащую параметры, необходи­

мые для замера и фиксации, среди 

которых должна быть величина 

фактического прогиба несущей ме­

таллоконструкции мостовых кранов. 

Это необходимо отразить в допол­

нении к «Правилам устройства и 

безопасной эксплуатации грузо­

подъемных кранов»;

- ввести обязательную экспертизу 

головными организациями по ПТМ 

представляемых к утверждению ме­

тодик расчета остаточного ресурса, 

для чего требуется осуществлять их 

предварительную опытную эксплуата­

цию экспертными организациями;

- использовать методику оценки 

остаточного ресурса мостовых кра­

нов по допустимому расчетному ос­

таточному прогибу главных балок 

для тех случаев, когда другие спосо­

бы не пригодны, пока существую­

щие утвержденные методики оценки 

не будут усовершенствованы и при­

менимы для всех практически ис­

пользуемых конструкций и условий 

эксплуатации мостовых кранов.
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